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EFEITOS DA INVASÃO DE PINUS CARIBAEA MORELET SOBRE A 
REGENERAÇÃO DE ESPÉCIES LENHOSAS EM UMA VEREDA DO TRIÂNGULO 
MINEIRO 
 
RESUMO - Espécies exóticas estão inseridas em diversos lugares e se tornado invasoras de 
ambientes naturais, dentre eles as veredas, que formam um tipo de fitofisionomia de grande 
importância do Bioma Cerrado. Dentre as espécies exóticas inseridas no Brasil encontra-se 
Pinus caribaea, que vem se espalhando em áreas naturais. Em uma vereda localizada na 
Fazenda Nova Monte Carmelo, em Estrela do Sul - MG, foi realizado sob a copa de P. 
caribaea e em pontos controle o levantamento de espécies regenerantes lenhosas e coletadas 
amostras de serapilheira para verificar possíveis impactos relacionados à invasão, além disto, 
foi avaliada a densidade de Fungos Micorrízicos Arbusculares (FMAs) e verificada sua 
relação com variáveis ecológicas associadas às condições ambientais das unidades amostrais. 
Foi encontrada uma relação negativa significativa entre a Circunferência a Altura do Peito 
(CAP) dos indivíduos de P. caribaea e a densidade e riqueza de espécies lenhosas 
regenerantes, além disto, o acúmulo de acículas de P. caribaea pode ter afetado as 
características da serapilheira, devido à sua alta representatividade na matéria orgânica sob a 
copa desses indivíduos. Já a densidade de FMAs foi positivamente correlacionada com a 
densidade da espécie invasora, umidade e diversidade, indicando, possivelmente, um maior 
número de indivíduos de P. caribaea em ambientes com menores níveis de perturbação. Os 
resultados obtidos mostram a importância da realização de medidas de controle de indivíduos 
de P. caribaea já estabelecidos em áreas naturais e medidas que evitem que novos propágulos 
se dispersem levando ao agravamento do processo de invasão biológica na vereda. 
 




















EFFECT OF INVASIVE PINUS CARIBAEA IN THE REGENERATION OF WOODY 
SPECIES IN A VEREDA FROM THE TRIÂNGULO MINEIRO 
 
Exotic species they are placed in different regions and have become invasive in natural 
environments. The Veredas, an affected area, are a vegetation type of great importance within 
the Cerrado’s Biome. Among the exotic species located in Brazil, there is Pinus caribaea, 
which has been spreading in natural areas. In a Vereda located in the farm Nova Monte 
Carmelo, Estrela do Sul - MG, it was held a survey on regenerating woody species under the 
P. caribaea trees and control points. It was also collected litter samples to evaluate possible 
impacts related to the invasion. The density of arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) was 
evaluated and then related to ecological variables associated with the environmental 
conditions within the sample units. It was found a significant negative relationship between 
the circumference at breast height (CBH) of P. caribaea individual sand both density and 
richness of regenerating woody species. The needles accumulation of P. caribaea may have 
affected the litter characteristics due to their high percentage in the organic matter under the 
canopy from the analyzed individuals. The AMF was positively correlated with the density of 
the invasive species, air humidity and diversity, possibly indicating a greater number of P. 
caribaea individuals in environments with lower levels of disturbance. The results show the 
importance of conducting control measures with P. caribaea individuals in natural are as to 
avoid new propagules to disperse, which could lead to the increase of the biological invasion 
process in the vereda. 
 
































Situado, em grande parte, no Planalto Central, área rica em recursos hídricos com 
importantes bacias hidrográficas (LIMA; SILVA, 2008), o bioma Cerrado corresponde a 30% 
da biodiversidade do Brasil (AGUIAR; CAMARGO, 2004). Apesar de sua importância, este 
bioma vem perdendo grande parte de sua área (MACHADO et al., 2004) devido a utilização 
de suas terras para atividades econômicas (CAMARGO, 2002; BOURLAUG, 2002; 
PIVELLO, 2011), registrando uma perda de cerca de 997.063 km²  de sua área até o ano de 
2011 (BRASIL, 2015).  
O Cerrado possui formações florestais, savânicas e campestres. Dentre as formações 
savânicas encontram-se as veredas, que é uma fitofisionomia com vegetação arbustivo-
herbácea, com a presença marcante do buriti (Mauritia flexuosa L. f.) (RIBEIRO; WALTER, 
2008), os solos desta fitofisionomia é hidromórfico (BRANDÃO, CARVALHO, BARUQUI, 
1991; SILVA et al., 2015). Na região do Triângulo Mineiro encontra-se inúmeras veredas, 
cada uma apresentando características particulares (RAMOS et al., 2006) contudo, algumas 
dessas áreas foram alteradas ou já não apresentam suas características originais (BRANDÃO, 
CARVALHO, BARUQUI, 1991).  
As veredas são importantes para o Cerrado, pois funcionam como reservatório de água 
para outros ambientes (BRANDÃO, CARVALHO, BARUQUI, 1991) e, conseqüentemente, 
para a fauna e a flora, além de oferecerem abrigo e alimento para a sobrevivência de seres 
vivos locais (MEIRELLES et al., 2004). No entanto, algumas áreas destes ecossistemas são 
utilizadas pelo ser humano em atividades econômicas (SOUSA et al., 2015), tendo-se como 
exemplo o reflorestamento, utilizando espécies exóticas (ZANCHETTA; DINIZ, 2006) e 
atividades agrícolas que ocorrem em seu entorno, ou em seu domínio, sem que se respeite os 
limites impostos pela legislação (SOUSA et al., 2015). Estas atividades levam a modificações 
químicas do solo (SOUSA et al., 2015), prejudicam microorganismos que podem agir como 
facilitadores de revegetação e reflorestamento  (SIQUEIRA, 1994) por exemplo, os fungos 
micorrízicos arbusculares (FERREIRA, CARNEIRO, JÚNIOR, 2012; AZEVEDO, 
STURMER, LAMBAIS, 2014), que podem ser importantes na estruturação da comunidade 
vegetal (VAN DER HEIJDEN et al., 1998a). 
Dentre as atividades antrópicas que geram impactos para o Cerrado e, 
consequentemente, para as veredas, está a inserção de espécies exóticas invasoras (PIVELLO, 
2011), levando a perda da vegetação nativa (ABREU et al., 2014; BECHARA, 2003; 
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PIVELLO, 2011; GUIMARÃES, ARAÚJO, CORRÊA, 2002), ao declínio genético 
(BECHARA, 2003), redução na resiliência dos ecossistemas invadidos (BOURSCHEID e 
REIS, 2010), impactos para a regeneração de espécies levando à perda de diversidade 
(ANDRADE, FABRICANTE, OLIVEIRA, 2009; GUIDINI et al., 2014;  MANTOANI et al., 
2013) e impactos no regime hídrico (GUIMARÃES, ARAÚJO, CORRÊA, 2002).  
Alguns exemplos de plantas exóticas que se tornaram invasoras no Cerrado são 
Melinis minutiflora P. Beauv. (capim gordura), Hyparrhenia rufa (Nees) Stapf (capim 
jaraguá), Panicum maximum Hochst. ex A. Rich. (capim colonião), Brachiaria spp. 
(braquiárias), Pterydium aquilinum L. Kuhn (samambaia brava), além das espécies de Pinus e 
Eucalyptus (PIVELLO, 2011). 
O gênero Pinus está inserido no Sul da América em reflorestamentos, causando 
problemas que tendem a aumentar nos próximos anos (RICHARDSON, WILGEN, NUÑEZ, 
2008). No Brasil, espécies deste gênero foram inseridas acidentalmente ou para fins lucrativos 
(ZENNI e ZILLER, 2011), sendo utilizado para silvicultura (ZILLER, 2000), para produção 
de madeira (CREMONEZ et al., 2013), e acabou tornando-se uma espécie invasora(I3N 
BRASIL, 2001; SOARES et al., 2015; ZANCHETTA e DINIZ, 2006). O grande problema é 
que as espécies deste gênero podem ser prejudiciais para o ecossistema (CRAIG et al., 2015; 
VILÁ et al., 2011; WITKOWSKI, 1991) e para a disponibilidade hídrica devido à sua alta 
demanda por água (I3N BRASIL,2001), outro aspecto a ser notado é que a serapilheira 
advinda de espécies de Pinus é composta em sua maior parte por suas acículas (PIOVESAN 
et al., 2012; KLEINPAUL et al., 2005) formando uma camada sobre o solo que pode 
interferir na regeneração de espécies nativas(BECHARA, 2003), além disto, espécies desse 
gênero têm potencial efeito alelopático (VINHAL-FREITAS, SILVA, MELO, 2010; 
NISSANKA, MOHOTTI, WIJETUNGA, 2005).  
Segundo Ziller (2000) áreas impactadas, sem formação de dossel contínuo, com 
vegetação de baixa estatura como formações herbáceo-arbustivas, são mais vulneráveis a 
invasões, o que evidencia o potencial das veredas de serem invadidas por espécies exóticas, 
este fato é preocupante, pois estes ecossistemas são pouco resilientes (BRANDÃO, 
CARVALHO, BARUQUI, 1991).   A invasão por Pinus spp. já foi documentada em áreas 
úmidas da Estação Ecológica de Itirapina (ZANCHETA e DINIZ, 2006), além disto, a espécie 
Pinus caribaea Morelet que é encontrada naturalmente em outras áreas de savana  e 
ambientes tropicais, originária do Caribe, Nicarágua, Honduras, Belize e México (I3N 
BRASIL, 2001) foi documentada em veredas do Triângulo Mineiro (SOARES et al., 2015), 
mostrando o potencial de espécies deste gênero de invadirem áreas úmidas do Cerrado.  
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Neste sentido, o presente estudo objetiva: investigar o impacto negativo da invasão de 
Pinus caribaea sobre a regeneração natural de espécies lenhosas, bem como, a relação da 
colonização por Fungos Micorrízicos arbusculares com as variáveis ecológicas densidade e 
diversidade de morfo-espécies, densidade de P. caribaea e umidade do solo, além disto, foi 
verificada a influência da espécie invasora sobre a composição da serapilheira em uma Vereda 































2. Material e Métodos 
 
2.1 Área de estudo 
 
 O presente estudo foi realizado em Área de Preservação Permanente - APP, 
constituída por vegetação de Vereda, na Fazenda Nova Monte Carmelo (18º45`15,3``S; 47º 
51º 43,3`` W) da empresa Duratex, localizada no município de Estrela do Sul-MG. A 
propriedade é uma fazenda produtora de Pinus spp. e Eucalyptus spp. e possui uma área de 
58.000 ha dos quais 12.000 ha são áreas de Reserva Legal em diversos estádios de 
regeneração (SOARES et al., 2015), caracterizadas por pastagens abandonadas e fragmentos 
de cerrado sensu stricto (FERREIRA, 2014), sendo que algumas áreas de cerrado foram 
invadidas por Pinus spp. e gramíneas exóticas.  
O clima da região é caracterizado como Cwb, possuindo verões quentes e chuvosos e 
invernos secos e frios, com precipitação anual variando entre 1300 e 1600 mm e temperatura 
média anual entre 20,6 e 22 ºC (ALVARES et al., 2013). A Vereda estudada possui solos 
hidromórficos, pouco férteis, bastante ácidos e com elevadas concentrações de alumínio, 
(SOARES, 2016). 
A Vereda (Figura 1) apresenta-se cortada por uma estrada de terra, além disto, na periferia 
do trecho estudado existem plantações de Eucalyptus spp. separadas da borda da Vereda por 
estrada de terra. A área de estudo possui a espécie Mauritia flexuosa L. f . (Buriti) 
concentrada em sua Borda, com vegetação lenhosa mais densa sob sua copa, com árvores de 
baixo porte, sendo possível notar indivíduos de Microstachys daphnoides nas margens do 





















2.2.1. Levantamento da Regeneração Natural 
 
Para o levantamento de espécies lenhosas em regeneração foram alocadas na área de 
estudo 15 unidades amostrais, sendo que cada uma destas era composta por indivíduos de 
Pinus caribaea Morelet com, no mínimo, 3m de altura (Tratamento 1), escolhidos de forma 
aleatória e Área Controle (Tratamento 2), fora da influência da copa do indivíduo de P. 
caribaea. Para analisar a influência da localização dos pinheiros em relação à vereda, foram 
considerados: 1) 5 unidades amostrais na borda (trecho superior); 5 unidades amostrais no 
fundo, próximos ao curso d’água (trecho inferior) e  3) 5 unidades amostrais no meio, área 
intermediária (trecho médio).  
Para análise da regeneração lenhosa no tratamento1foram utilizadas parcelas de 1m², 
nas quatro direções (Norte, Sul, Leste e Oeste) sob a copa dos indivíduos de Pinus caribaea. 
Para o tratamento 2, quatro parcelas de mesma dimensão foram alocadas nas mesmas direções 
de sua correspondente do tratamento 1, a uma distância de dois metros da parcela sob a copa 
do pinheiro (Figura 2). Foram coletados dados de elevação do terreno (em metros), no 




Todos os indivíduos lenhosos regenerantes entre 15 cm de altura até 5 cm de diâmetro 
a altura do peito (DAP) presentes nas parcelas dos dois tratamentos foram identificados no 
campo sempre que possível e registrados. Espécies não identificadas foram coletadas, 
herborizadas, levadas para o laboratório de Ecologia Vegetal localizado no Instituto de 
Biologia da Universidade Federal de Uberlândia (UFU). Este material foi comparado com o 
acervo do Herbário Uberlandense (HUFU) ou, eventualmente, encaminhado para 
especialistas.  
Para classificação das espécies nas famílias botânicas foi adotado o sistema de 
classificação APG III, segundo Chase e Reveal (2009).  A grafia correta das espécies nativas e 
exóticas foi conferida nas bases de dados Trópicos, do Missouri Botanical Garden (MOBOT, 
2016, Lista de Espécies da Flora do Brasil (FLORA..., [2010?]) e SpeciesLink (SPLINK, 
[2001?]). 
Foram efetuadas medições de diâmetro do tronco e analisada a cobertura da copa de 
todos os 15 indivíduos de Pinus caribaea (Tratamento 1) em cada uma das direções (Norte, 
Sul, Leste e Oeste). 
 
2.2.2. Produção de Serapilheira 
 
Em quatro das cinco unidades amostrais de cada trecho da vereda (borda, meio e 
fundo), para cada tratamento (1 e 2), foram coletadas amostras de serapilheira, uma por 
tratamento de cada unidade amostral, retirada sempre da parcela oeste. Cada amostra possuía 
20 cm de largura por 20 cm de comprimento correspondendo a manta de serapilheira 
acumulada sobre o solo. Após a coleta, o material foi levado para o laboratório, onde foi 
triado, embalado em sacos de papel identificados, levado a estufa à temperatura de 70ºC por 
72 horas e aferida a massa seca de cada componente em balança de precisão. 
O material triado foi classificado da seguinte forma: 1) Fração Capim e Estolão; 2) 
Fração Raiz; 3) Fração Acículas; 4) Fração Folhas (Esta fração inclui todas as folhas 
encontradas na serapilheira com exceção de Pteridófitas e Acículas); 5) Folhas de Pteridófitas;  








2.2.3. Fungos Micorrízicos Arbusculares (FMAs) e Variáveis Ecológicas. 
 
Foram analisadas a densidade de Pinus caribaea, diversidade e densidade de morfo-
espécies regenerantes lenhosas, umidade do solo e verificada a relação destas variáveis com a 
densidade de Fungos Micorrízicos Arbusculares (FMAs).  Para isto, foram distribuídos, na 
área de estudo, cinco transectos, com comprimentos determinados pelas condições do 
ambiente, a partir da borda até o curso d`água (nos dois lados) e perpendiculares à linha de 
drenagem da vereda, com um intervalo entre si de 100m (FELFILI et al., 2005).  
Para quantificar a diversidade e densidade de morfo-espécies regenerantes lenhosos e 
da invasora Pinus caribaea foram alocadas nos transectos, de forma aleatória, 15 parcelas 
quadradas distribuídas entre Borda, Meio e Fundo da vereda. Cada parcela foi dividida em 
duas dimensões (SILVA, 2011), a primeira dimensão com 100m² (Classe 1) e a segunda com 
4m² (Classe 2). Na classe 1, foram consideradas as morfo-espécies e espécies de Pinus 
caribaea com altura acima de 1m e com  até 5 cm de DAP (FELFILI, et al. 2005), já na 
Classe 2 foram considerados os indivíduos com no mínimo 15cm e no máximo 1 metro de 
altura.  
Para analisar a densidade de FMAs, foram realizadas coletas de solo no interior das 
parcelas de Classe 1, sendo estas as mesmas utilizadas para a análise de morfo-espécies 
regenerantes e Pinus caribaea. Para isto, foram estabelecidos três pontos de coleta em cada 
parcela, e em cada ponto foi retirada uma fração contendo uma área de 20x20cm e a uma 
profundidade de 0 a 20cm.  Após as coletas, o material foi levado para o laboratório, 
homogeneizado, peneirado para retirada das raízes e cada amostra foi colocada em potes com 
álcool 70% para ser conservada. As raízes foram clareadas com KOH 10% para 
posteriormente serem coradas (VIERHEILIG et al., 1998). Para determinação da porcentagem 
de colonização, foi utilizado microscópio estereoscópico, utilizando o método da placa 
reticulada, seguindo a metodologia de Giovannetti e Mosse (1980). 
As coletas de dados de umidade do solo foram realizadas através de uma sonda TDR 
ProCheck 2007-2014 Decagon Devices, no interior das parcelas de Classe 1, sempre no 
mesmo lado e em duas coletas (uma no período chuvoso e outra no período seco). Para 
obtenção de melhores resultados, as medições foram feitas em diferentes profundidades, 






2.2.4. Análise dos Dados 
 
Para análise da regeneração natural, em cada tratamento, foram empregados os 
parâmetros de frequência e densidade (absolutos e relativos) para todos os indivíduos 
regenerantes (ALENCAR et al., 2011). Foi também calculado o índice de Regeneração 
Natural Total (RNT) para cada espécie da comunidade segundo a metodologia empregada por 
Silva et al. (2007) e posteriormente, usados por Silva et al. (2014). 
Foi realizado Test t- Student para comparar e verificar possíveis diferenças entre a 
densidade e também a riqueza das espécies lenhosas regenerantes nos dois tratamentos. 
Para verificar a influência da circunferência do tronco (CAP) de Pinus caribaea assim 
como a cobertura de sua copa sobre a riqueza e densidade das espécies regenerantes lenhosas 
encontradas nas parcelas do tratamento 1, foi utilizado o método de Regressão Linear 
(GOTELLI; ELLISON, 2011), através do programa o programa Systat, versão 10.2 (Systat 
Software, Inc), sendo que, para esse tipo de análise foi considerada a regeneração como 
variável dependente. 
Para comparar a similaridade florística, nos dois tratamentos, foi utilizada a Análise de 
Agrupamento de Cluster, pelo método de Bray-Curtis (CURI, 1982), através do método 
Average Linkage, utilizando o programa R, versão 3.20 (R Development Core Team, 2015). 
Para isto foram considerados os espécimes encontrados pelo menos duas parcelas com, no 
mínimo, 3 indivíduos no total. Os resultados de densidade de fungos micorrízicos 
arbusculares e as variáveis ecológicas densidade de Pinus caribaea, densidade e diversidade 
de morfo-espécies regenerantes lenhos e umidade do solo, foram verificados através da 
Análise de Componentes Principais (PCA), também pelo programa R, versão 3.20 
(CHAHOUKI, 2013).  
 Foi utilizada CCA (Canonical Correspondence Analysis) para analisar a relação entre 
a distribuição de espécies regenerantes e variáveis ecológicas (CHAHOUKI, 2013). Foram 
utilizadas para esta análise, as parcelas do tratamento 1 e as varáveis ecológicas: Massa de 
acículas presentes na serapilheira, circunferência do tronco, cobertura da copa de Pinus 
caribaea e elevação do terreno. 
A comparação da composição da serapilheira foi realizada para cada fração entre 
tratamentos utilizando os dados de biomassa seca (em mg). Para isso, foi comparado entre os 
dois tratamentos a biomassa (mg) das frações de serapilheira, o total de biomassa de 
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serapilheira e a biomassa (em mg) de acículas. Para isto, foi utilizado teste não paramétrico 





































3.1. Levantamento da Regeneração Natural 
 
No levantamento das espécies lenhosas regenerantes foram encontrados 425 
indivíduos (densidade média 35.417±53,1ind./ha), distribuídos em 13 famílias, 20 gêneros e 
25 espécies lenhosas, destas, 12 espécies ocorreram nos dois tratamentos. No tratamento1 
foram encontrados 246 indivíduos distribuídos em 20 espécies, 16 gêneros e 11 famílias. No 
tratamento 2 foram observados179 indivíduos, distribuídos em 17 espécies, 14 gêneros e 9 
famílias. Nos dois tratamentos os maiores valores de RNT foram das espécies Leandra 
erostrata (DC.), Cogn. e Miconia chamissois Naudin (Tabela 1). 
A família de maior representação no tratamento 1 foi Asteraceae, enquanto que no 
tratamento 2 foi Melastomataceae (Figura 3). As espécies Cuphea polymorpha, Mauritia 
flexuosa , Myrcia laruotteana , Rhynchanthera grandiflora e Trembleya parviflora ocorreram 
apenas no tratamento 2, enquanto que Cecropia pachystachya , Chromolaena ivifolia , 
Chrysolaena obovata, Ludwigia nervosa, Mimosa setosa, Myrcia splendens, Raulinoreitzia 



















Tabela 1 – Espécies regenerantes lenhosas e Regeneração Natural Total (RNT) encontradas 
nos tratamentos 1 (T1) e 2 (T2) em uma Vereda em Estrela do Sul, MG.  
Table 1 – Regenerating woody species and Total Natural Regeneration (RNT) found in 
treatments 1 (T1) and 2 (T2) in a Vereda in Estrela do Sul, Minas Gerais. 
 
Espécies T1 T2 
Baccharis dracunculifolia DC. 7,683 7,225 
Chromolaena ivifolia (L.) R.M. King & H. Rob. 3,537 -- 
Chromolaena odorata (L.) R.M. King & H.Rob. 8,089 7,505 
Chrysolaena obovata (Less.) Dematt.  3,537 -- 
Cuphea polymorpha A.St.-Hil. -- 7,225 
Ilex sp. 8,089 3,613 
Ilex affinis Gardner.  10,61 7,505 
Leandra erostrata (DC.) Cogn.  63,333 63,818 
Ludwigia nervosa (Poir.) H.Hara.  3,537 -- 
Mauritia flexuosa L.f.  -- 3,613 
Miconia chamissois Naudin.  29,837 20,577 
Microlicia euphorbioides Mart.  3,74 10,838 
Microstachys daphnoides (Mart.) Müll. Arg.  3,943 3,892 
Mimosa setosa Benth.  3,537 -- 
Myrcia laruotteana Cambess. -- 3,892 
Myrcia retorta Cambess.  7,276 3,613 
Myrcia splendens (Sw.) DC. 3,537 -- 
Myrcia variabilis DC. 3,537 7,225 
Psychotria sp. 8,089 3,892 
Raulinoreitzia sp. 3,537 -- 
Rhynchanthera grandiflora (Aubl.) DC. -- 3,613 
Sauvagesia racemosa A.St.-Hil.. 3,74 5,009 
Strychnos sp.  7,073 -- 









Figura 3 - Número total de espécies por família encontradas no tratamento 1 (A) e tratamento 
2 (B). 
Figure 3 - Species total number per family found in treatment 1 (A) and treatment 2 (B). 
 
Foi encontrada relação significativa e inversa entre a circunferência do tronco dos 
indivíduos de Pinus caribaea e a densidade de regenerantes lenhosos sob a copa (r² = 0,55; p 
< 0,001), assim como entre a CAP e a riqueza de espécies regenerantes (r2 = 0,33; p < 0,05) 
(Figura 4). Essa relação indica um possível efeito negativo dos indivíduos de maior porte da 
espécie invasora sobre a regeneração lenhosa. A riqueza e densidade de espécies entre os 

























































































































































































































R² = 0,33; P<0,05









































Figura 4 - Relação entre a Circunferência a Altura do Peito (CAP) do tronco de Pinus 
caribaea e a densidade de espécies regenerantes lenhosas (A) e CAP e a riqueza (B) de 
indivíduos lenhosos em regeneração sob a copa de árvores de Pinus caribaea Morelet 
(Tratamento 1) em vegetação de vereda, Estrela do Sul - MG.  
Figure 4 - Relationship between the Circumference  
at breast height (CBH) of Pinus caribaea trunk and density of woody species regenerating (A) 
and CBH and the richness (A) from woody plants in regeneration under the treetop of Pinus 





Entre a cobertura de P. caribaea e as variáveis densidade e riqueza de espécies não foi 
observado diferença significativa, fato que pode indicar que o possível efeito negativo de 
pinheiros de maior diâmetro de tronco na regeneração lenhosa não esteja relacionado ao 
sombreamento, mas sim a competição destes com as espécies nativas. 
Foi observado, por meio da Análise de Agrupamento, utilizando a composição de 
espécies nas unidades amostrais, uma tendência à formação de agrupamentos referentes aos 
tratamentos 1 (P) e 2 (C), assim como para as parcelas no mesmo trecho (borda, meio e 
fundo) (Figura 5). 
 
 
Figura 5 - Análise de Agrupamento utilizando índice de Bray Curtis, método de ligação a 
média do grupo. Dados de diversidade por parcela, onde: B, M e F correspondem a Borda, 
Meio e Fundo respectivamente; C corresponde ao tratamento 2 e P ao tratamento 1; 
Correlação cofenética: 0, 8951. 
Figure 5 - Grouping analysis using Bray Curtis index. Diversity data per plot, where: B, M 
and F correspond to Edge (Borda), Middle (Meio) and Back (Fundo) respectively; C 
corresponds to treatment 2 and P to 1; Cophenetic correlation: 0, 8951. 
 
3.2. Composição da serapilheira 
 
A massa de acículas coletadas na serapilheira diferiu significativamente entre os dois 
tratamentos (U= 6,000; p<0,001), sendo maior no Tratamento 1(P), (Figura 6), já as demais 
frações coletadas não diferiram significativamente entre os tratamentos (Figura 7). Quando 
comparada a massa total de serapilheira entre o Tratamento1(P) e o Tratamento 2 (C) (U=134; 







































































podendo indicar que P. caribaea pode ter afetado características quantitativas e qualitativas da 
serapilheira (Figura 6). 
Figura 6 - Biomassa total de acículas encontradas nas amostras de composição da 
serapilheira (A) e biomassa total da Serapilheira (B) encontradas nos tratamentos 1 (P) e 
tratamento 2 (C).  




Figura 7 - Biomassa (mg) dos componentes de serapilheira no tratamento 1(P) e tratamento 2 
(C) (média e desvio padrão).  
Figure 7 - Biomass (mg) from the litter components in treatment 1 (P) and Treatment 2 (C) 





















































































3.3. Ocorrência de Fungos Micorrízicos Arbusculares (FMAs) e variáveis ecológicas. 
 
Ao avaliar a diversidade e densidade de espécies lenhosas regenerantes, a densidade de P. 
caribaea e a umidade nas parcelas, utilizando-se a Análise de Componentes Principais (PCA), 
foi possível notar a existência de um gradiente, podendo este ser explicado em 65,6% pelos 
componentes PC1 e PC2 (Figura 8). O componente PC1 representou basicamente um 
gradiente de umidade e PC2 apresentou fortes influências de Fungos Micorrizicos 
Arbusculares, diversidade de espécies regenerantes lenhosas e densidade de Pinus caribaea 
(Tabela 2). 
Em PC2 foi possível notar uma maior densidade de FMAs em área de maior diversidade e 
densidade de regenerantes, áreas estas que também apresentam maior umidade no período 
seco e maiores densidades da invasora P. caribaea. 
Figura 8 - Análise de Componentes Principais (PCA), onde as letras representam parcelas 
alocadas em: B - na borda (Trecho superior), M - Trecho médio e F - Área mais próxima ao 
curso d`água (Trecho inferior). Cada número corresponde a uma parcela. 
Figure 8 - Principal Component Analysis (PCA), in which the letters represental located 
plots: B – on the edge (greater portion), M – Medium portion and F – Nearest area to water 



































Tabela 2 – Coeficiente de Correlação de Pearson obtidos pela análise de Componentes 
Principais (PCA) utilizando as seguintes variáveis: Umidade do solo nos períodos seco (Umid 
S) e chuvoso (Umid C), medida na superfície (0 cm), a 10 cm e a 20 cm de profundidade; 
densidade de Fungos Micorrízicos Arbusculares (FMAs); densidade e diversidade de espécies 
lenhosas regenerantes e densidade de Pinus caribaea. Os valores em negrito denotam valores 
significativos. 
Table 2 - Pearson correlation coefficient obtained by principal components analysis (PCA) 
using the variables: Soil moisture during the dry (Umid S) and rainy (Umid C) seasons, 
measured on the surface (0 cm), 10 cm and 20 cm depth; density of arbuscular mycorrhizal 
fungi (AMF); density and diversity of regenerating woody species and density of Pinus 












3.4. Regeneração Natural e Variáveis Ecológicas 
 
A CCA indicou a presença de um gradiente na distribuição de espécies relacionado, 
principalmente, a circunferência dos indivíduos de Pinus caribaea e a elevação do terreno. A 
variação na distribuição de espécies regenerantes lenhosas encontrada foi explicada em 
81,43% pelos dois primeiros eixos da CCA. 
O diagrama de ordenação (Figura 9) mostrou que a distribuição das espécies Baccharis 
dracunculifolia DC. ,Microstachys daphnoides, Chromolaena ivifolia, Chromolaena 
odorata e Ludwigia nervosa foi possivelmente relacionada a maiores circunferências do 
tronco de Pinus caribaea, enquanto que espécies como Ilex affinis , Leandra erostrata e 
Miconia chamissois não foram muito influenciados pelas variáveis ecológicas, sendo 





Densidade de Pinus caribaea 0,049 -0,419 
Densidade da Regeneração 0,082 -0,352 
Diversidade da Regeneração 0,298 -0,449 
Umid S -0,322 -0,311 
Umid S 10  -0,393 -0,248 
Umid S 20 -0,375 -0,324 
Umid C -0,43 0,233 
Umid C 10 -0,448 0,005 
Umidi C 20 -0,34 0,039 
FMAs 0,047 -0,423 
22 
 
Strychnos sp. estavam mais relacionadas com ambientes de elevação intermediária. A 
elevação influenciou negativamente a densidade de espécies, além disto, foi observado 
especialmente no eixo 2, um gradiente relacionado com os  maiores indivíduos de Pinus 
caribaea nos locais de menor elevação do terreno (Tabela 3). 
 
Figura 9 – Análise de Correspondência Canônica (CCA) utilizando dados das espécies 
lenhosas regenerantes sob a copa de Pinus Caribaea Morelet (Tratamento 1) e as variáveis 
ecológicas (Acículas, Circunferência e Cobertura da copa dos indivíduos de Pinus caribaea e 
Elevação).  
Figure 9 - Canonical Correspondence Analysis (CCA) using data from woody regenerating 
species under the Pinus caribaea Morelet canopy (Treatment 2) and ecological variables 













Tabela 3- Escores de Correspondência Canônica utilizando dados das espécies lenhosas 
regenerantes sob o Tratamento 1 e variáveis ecológicas. Os valores em negrito denotam 
relações significativas. 
Table 3 - Canonical Correspondence Scores using data from Woody regenerating species in 






























Variáveis Ecológicas Eixo 1 Eixo 2 
Acícula -0,1674 0,1122 
Circunferência 0,4721 0,3593 
Elevação -0,2012 -0,6544 





A família Melastomataceae que apresentou maior representatividade de espécies no 
tratamento 2, foi também uma das  famílias de maior riqueza de espécies nas veredas 
estudadas por Araújo et al. (2002) e por Soares (2016). Além disto, a família Asteraceae 
encontrada em maior número no tratamento 1, também foi uma das mais representativas no 
estudo de Araújo et al. (2002) e Santos, Munhoz (2012). 
Ao comparar as espécies lenhosas regenerantes levantadas no atual estudo com as 
encontradas por Soares (2016) na mesma vereda, as espécies comuns representaram 65% e 
64,7% em relação aos tratamentos 1 e 2, respectivamente. No entanto, quando comparado 
com uma segunda vereda estudada pela mesma autora, a porcentagem de espécies comuns foi 
menor, sendo 40% no tratamento 1 e 47,10% no tratamento 2. As espécies 
Chromolaena odorata, Baccharis dracunculifolia, Microstachys daphnoides, Ludwigia 
nervosa e Chromolaena ivifolia, que tiveram maior afinidade com maiores circunferências de 
Pinus caribaea, são espécies que já tiveram ocorrência em áreas antropizadas (FLORA..., 
[2010?]; MABA, 2016), podendo estas serem menos sensíveis a modificações no ambiente e 
por isto, estarem ocorrendo em maior densidade nestes locais. 
A presença de Pinus caribaea parece modificar a composição das espécies, já que 
houve uma tendência à formação de agrupamentos referentes aos tratamentos. Além disto, a 
composição das espécies entre os diferentes trechos da vereda também demonstrou ter uma 
menor similaridade. Algumas espécies podem ser mais sensíveis, enquanto outras podem ter 
se beneficiado coma presença de Pinus caribaea. Deste modo, é possível que as espécies que 
mostraram maior afinidade com indivíduos de P. caribaea de maior CAP e as espécies que se 
mostraram mais generalistas neste estudo, ganhem espaço, ocupando cada vez mais o lugar de 
espécies mais sensíveis a presença de P. caribaea. Um padrão semelhante foi observado por 
Fischer (2010) em campos psamófilos invadidos por Pinus taeda. 
A regeneração das espécies lenhosas nativas foi diretamente afetada por maiores 
valores de circunferência a altura do peito (CAP) do tronco de Pinus caribaea. Embora esta 
espécie possa inibir as nativas pelo seu sombreamento (I3N-BRASIL, 2001), não houve 
relação entre a cobertura da copa de P. caribaea com a regeneração. Desta forma, os impactos 
causados pela espécie exótica invasora podem estar relacionados com seu potencial de 
competição, já que estão livres de seus predadores e de competidores naturais por estarem 
inseridas em locais fora do de sua origem (ZILLER, 2001), além disto, espécies de Pinus spp. 
também têm maior facilidade de se desenvolverem (MIASHIKE, 2015) e crescerem em áreas 
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mais úmidas (ZANCHETTA; DINIZ, 2006;), em locais com boa incidência de sol por serem 
heliófilos e em áreas mais abertas (FALLEIROS,  ZENNI, ZILLER, 2011). Desta forma, as 
veredas se tornam locais propícios ao estabelecimento de Pinus caribaea, que ocorrem 
principalmente em locais onde a competição com as demais espécies regenerantes é baixa e 
onde a vegetação predominante possui crescimento diferente (RICHARDSON; BOND, 
1991), facilitando sua sobrevivência. Nesta mesma vereda, Soares et al. (2015) encontrou 
tanto indivíduos regenerantes de Pinus caribaea, quanto indivíduos adultos reprodutivos, 
mostrando o potencial desta espécie de se estabelecer neste ambiente e gerar novos 
descendentes.  
O impacto causado por Pinus caribaea nas espécies lenhosas regenerantes é 
preocupante, pois, se a invasão não for interrompida, as consequências tendem aumentar, já 
que espécies invasoras tendem a ganhar cada vez mais espaço, pois afetando a comunidade 
vegetal nativa, afetam também os sistemas ecológicos e, consequentemente, causam maiores 
impactos ao ambiente, abrindo mais espaço para a manutenção do processo de invasão, se 
estabelecerem no ambiente, levando a vegetação a homogeneização e a modificação de sua 
fisionomia (ZILLER, 2001). Desta forma, a perda da biodiversidade causada pela introdução 
de espécie do gênero Pinus (BECHARA, 2003) pode ser irreversível em veredas, que são 
possivelmente mais suscetíveis a invasão por espécies exóticas, devido sua vegetação 
arbustivo-herbáceo (ZILLER, 2000) e por apresentarem baixa resiliência (BRANDÃO et al., 
1991). 
Diferenças na proporção de acículas de Pinus caribaea presentes na serapilheira 
encontradas no presente estudo mostraram que a invasão por Pinus caribaea pode estar 
modificando a composição da serapilheira. Tal modificação pode prejudicar organismos que 
se alimentam diretamente da serapilheira (LU et al., 2016), além de afetar a ciclagem de 
nutrientes (ZILLER, 2001). Além disto, a deposição de acículas pode acarretar em incêndios 
(ZILLER, 2001). Desta forma, se levarmos em consideração que a invasão por Pinus sp. pode 
acarretar no rebaixamento do lençol freático (BURGUEÑO et al., 2014) e que Pinus caribaea 
de maior DAP podem resistir ao fogo (PERERA, 1989), a invasão por Pinus spp. pode tornar 
o ambiente propício a queimadas, causando impactos para as espécies nativas sensíveis 
(MOREIRA, 2000) e abrindo mais espaço para seu estabelecimento. 
Embora a presença de acículas possa dificultar a regeneração de espécies nativas 
(BECHARA, 2003), não foi encontrado neste estudo modificações na riqueza e densidade das 
espécies regenerantes lenhosas em locais com maiores massas de acículas. Falleiros, Zenni e 
Ziller (2011) verificaram que a cobertura de acículas prejudicou a riqueza de espécies 
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herbáceas, já as espécies arbustivo-arbóreas não foram afetadas significativamente. Desta 
forma, é possível que espécies lenhosas não sejam muito prejudicadas pela camada de 
acículas depositada na serapilheira. 
A maior colonização por FMAs ligada a maiores densidades e diversidade de espécies 
regenerantes, provavelmente ocorreu devido à intimidade entre os FMAs e a maioria das 
famílias de plantas (SILVEIRA, 1998; VAN DER HEIJDEN et al., 1998a), já que Fungos 
Micorrízicos Arbusculares podem acarretar em maior biodiversidade de plantas, 
produtividade e diversidade (VAN DER HEIJDEN et al., 1998b), assim como, um maior 
número de plantas susceptíveis à micorrização também podem beneficiar populações de 
FMAs (SILVEIRA, 1998). É provável que nestes lugares o solo seja mais propício para o 
desenvolvimento dos FMAs, que dependem fortemente de suas características como a baixa 
fertilidade (SILVEIRA, 1998), que é característica da vereda estudada (SOARES, 2016). Por 
isto, é possível que lugares com maior densidade de FMAs também sejam de solos menos 
férteis. Assim, como visto por Caproni et al. (2003), a densidade de FMAs foi maior em áreas 
mais úmidas. 
A relação entre as variáveis umidade, diversidade e densidade de P. caribaea 
observada na PCA podem indicar maior invasão em locais que apresentam condições de 
menor perturbação ambiental, o que não é comum para espécies invasoras. Locais com 
maiores concentrações de FMA, maior riqueza de espécies e densidade de regenerantes 
lenhosos também foram relacionados às regiões mais úmidas no trecho de amostragem, fato 
que pode ter influenciado na densidade da espécie invasora, que necessita de alta 
disponibilidade hídrica no solo para se desenvolver (I3N BRASIL, 2001). Com isso, espécies 
típicas de vereda, mais especificamente, aquelas dependentes de maior umidade, podem ser 
prejudicadas com a invasão por Pinus caribaea, especialmente na presença de indivíduos de 
maior porte. 
Visto que a invasão de Pinus caribaea parece estar causando impactos na comunidade 
vegetal da vereda e alterando as características da matéria orgânica sob sua influência, é 
necessário que seja realizado o corte raso e retirada dos indivíduos desta espécie do local 
(FALLEIROS, ZENNI, ZILLER, 2011; ZANCHETTA; DINIZ, 2006) antes da frutificação e 
dispersão das sementes, as plantas jovens podem ser retiradas por inteiro (I3N BRASIL, 
2001). Além disto, se o plantio da espécie exótica não puder ser substituído por espécie não 
invasora, é importante que a empresa planeje os locais de plantio da espécie, escolhendo 
aqueles menos propícios a dispersão das sementes, longe de cursos d´água, e plantando em 
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seu entorno três linhas de árvores que não possuam potencial invasor para minimizar a 





































Ao avaliar os possíveis impactos causados por Pinus caribaea sobre a regeneração de 
espécies lenhosas foi possível notar uma relação inversa e significativa entre a 
circunferência do tronco a altura do peito (CAP) de P. caribaea e a densidade e riqueza 
das espécies regenerantes lenhosas, indicando que indivíduos maiores de P. caribaea têm 
um possível efeito negativo sobre estas espécies, possivelmente pelo seu potencial 
competidor. Além disto, a presença de P. caribaea pareceu tender modificar a composição 
de espécies, beneficiando algumas espécies e impactando outras mais sensíveis a 
alterações. Porém, não houve diferença significativa de densidade e riqueza das espécies 
regenerantes lenhosas entre os tratamentos 1 e 2.  
Ao analisar a composição da serapilheira, foi possível notar que a espécie exótica Pinus 
caribaea parece estar alterando quantitativamente e qualitativamente a composição da 
serapilheira sob sua copa, podendo afetar os processos ecossistêmicos.  
Não houve diferença significativa na densidade de FMAs em locais com maiores e 
menores densidades de P. caribaea, no entanto, maiores densidades de Pinus caribaea 
encontraram-se nos locais de maior umidade no período seco, de maior diversidade e 
densidade de morfo-espécies lenhosas regenerantes e maiores densidades de FMAs, 
indicando possivelmente, uma invasão mais intensa em ambientes com menores níveis de 
perturbação. 
Foi encontrado um gradiente de umidade e das variáveis ecológicas: Diversidade e 
densidade de regenerantes, densidade de Pinus caribaea e FMAs. Além disto, também 
houve um gradiente entre a circunferência do tronco de indivíduos de Pinus caribaea e a 
elevação do terreno. Estes resultados refletem na distribuição das espécies regenerantes 
lenhosas e nos processos de invasão biológica.  
Neste sentido, os resultados obtidos mostram a importância da realização de medidas 
de controle que visem à retirada destes indivíduos do local e que previnam a dispersão de 
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A Introdução deve ser curta, definindo o problema estudado, sintetizando sua importância e 
destacando as lacunas do conhecimento (“estado da arte”) que serão abordadas no artigo. Os 
Métodos empregados a população estudada, a fonte de dados e critérios de seleção, dentre 
outros, devem ser descritos de forma compreensiva e completa, mas sem prolixidade. A 
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interpretações/comparações. O texto deve complementar e não repetir o que está descrito em 
tabelas e figuras. A Discussão deve começar apreciando as limitações do estudo (quando for 
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metodologia, os resultados e as conclusões, devendo ser compostos de uma seqüência 
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